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© VERIN DE PUISSANCE A FROTTEMENTS SECS REDUrTS. 

67) Le verln cte I'inventlon comporte essentiejtement un 
SoW etectrique (2) sans balals, dorrt te rotor (4) entralne 
dlrectement une vte (3), un ecrou hydrostatlque (5) coope- 
rant avec la vis, et une tigs (6) constituent la tlge du verln. 
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La presents invention se rapporte a un verin de puissance a 

frottements sees reduits. 

5 Les simulateurs de vol component une plate-forme mobile 

supportant une cabins reproduisant le plus fidfelement possible une cabine 
resile d'avion. Cette plate-forme est mue, selon six degres de liberie en 
general, par un ensemble de verins denomme "mouvement de cabins". Dans 
la majorite des simulateurs ds vol ectusls, ce mouvement de cabine 

to comporte des verins hydrauliquss, qui permettent de reproduire ds facon 
suffisammsnt realiste les accelerations auxquelles doit etre soumiss la 
cabine. 

La substitution ds verins electriques aux verins hydrauliques 
pourrait presenter plusieurs avantages. Ces avantages sont, en particulier, 

15 une plus grande facility de maintenance st un encombrement r6duit du fait 
de la suppression de la centrale hydraulique. Cependant, le niveau sieve du 
bruit d'acceleration des verins electriques ne permet pas de les utiliser dans 
les simulateurs (favions civils, qui doivent satisfaire le niveau D de la 
circulate AC 120-40 de la FAA. 

20 Le bruit d'acceleration des verins electriquss sst principalsment 

du au frottement ssc du systems vis/scrou qui psrmst ds transformsr !a 
rotation du motsur en un emplacement lineaire, ainsi qu'au frottsmsnt ssc 
des dispositifs de guidage ds la tigs du v§rin. 

Pour reduire le bruit d'acceleration des verins electriques a un 

25 niveau compatible avec le nivsau D de ladits circulaire de la FAA, il faudrait 
realissr un verin electrique ayant un frottement sec pratiquement 6gal a celui 
des v6rins hydrauliques a paliers hydrostatiques actuellement utilises, qui 
ont un frottement inferieur d 50 daN. La presents invention a pour objet un 
tel verin electrique. 

30 Le v6rin de puissance conforme a I'invention comporte un moteur 

electrique, de preference du type sans balais, entraTnant directement en 
rotation une vis cooperant avec un §ctou entraTnant en translation la tige du 
verin. le systeme vis/ecrou stant du type hydrostatiqus et enferm6 dans un 
cylindre etanche 
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De fagon avantageuse, les paliers de guidage d la tige du v6rin 
sont 6gal merit hydrostatiques. De fagon egalement avantageuse, 
rexlr6mit6 de la tige de v§rin relide d l'6crou forme un piston se d6pla?ant 
dans ledit cylindre, et est munie de dispositifs d'amortissement de fin de 
5 course. Ledit cylindre regoit avantageusement une pression d^quilibrage de 
la charge duvdrin. 

La pr6sente invention sera mieux comprise d la lecture de la 
description d&taillde (fun mode de realisation, pris d titre d'exemple non 
limttatrf et illustre par !e dessin annexe, sur lequel : 
10 - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un verin 

confonme a Pinvention, et 

- la figure 2 est une vue de detail en coupe du systeme vis/ecrou 
de la figure 1. 

L'invention est d6crite ci-dessous en reference a un v6rin pour 

15 rnouvement de cabine de simulateur, mais il est bien entendu qu'elle rfest 
pas limitee a une telle application, et quelle peut 6tre mise en oeuvre dans 
cfautres syst&mes, dans lesquels on voudrait diminuer les coQts de 
maintenance et I'encombrement des v6rins, ainsi que, le cas 6ch6ant, leur 
bruit. Bien que l'invention soit d6crite en reference £ un v6rin de forte 

20 puissance (pour des mouvements de cabine supportant des plates-formes et 
leurs cabines, pesant plus de 10 tonnes) , il est bien entendu qu'elle 
s'applique egalement & des verins de plus faible puissance. 

Le v§rin 1 de Pinvention comprend essentiellement un moteur 
electrique 2 sans balais, une vis 3 directement entra?n6e par le rotor 4 du 

25 moteur 2, un 6crou hydrostatique 5 coop6rant avec la vis 3, et une tige 6 
constituant la tige du v6rin, tige dont une extr6mit§ est creuse et renferme 
P6crou 5 qui Pentraine en translation longitudinale. Bien entendu, la tige 6 
est immobilis6e en rotation. 

Le stator 7 du moteur 2 est fixe dans une premiere chambre 8 

30 rfun corps cylindrique 9. La seconde partie du corps 9 fait office de cylindre 
hydraulique 10 dans lequel se d6place un piston 11 forme autour de 
Pextr6mit6 creuse de la tige 6, et done autour de I'ecrou 5. Ce cylindre 10 
comprend deux chambres 10A, 10B. La chambre 10A est celle d6limit§e par 
le piston 11 et la cloison 12 fermant la chambre 8, tandis que la chambre 

35 10B s r 6tend entre le piston 11 et Pextr6mit6 du corps 9 opposee a celle 
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contenant le moteur 2. Le piston 1 1 comporte sur ses deux faces laterales 
des cdnes cfamortissement 11 A, 11B. La chambre 8 occupe une extrtmite 
du corps 9, tandis que le cylindre 10 occupe le reste du corps 9, le cylindre 

10 §tant nettement plus long que la chambre 8. Dans la doison 12 est fix6 
5 un palier 13 supportant I'extrSmite de la vis 3 fixee au rotor 4 du moteur 2. 

Le palier 13 est realist et fix6 de fa$on & rendre 6tanche la passage entre la 
chambre 8 et le cylindre 10. L'extremite du rotor 4 oppos§e & celle sur 
laquelle est fix6e la vis 3 coopdre avec un palier 14 fix6 dans la cloison 
d'extremite 15 du corps 9. 
10 On pratique aux deux extr6mites du cylindre 10, dans sa cloison 

p6riph6rique, des orifices 16, 17 qui sont relies par des conduites 16A, 17A 
d un accumulates hydraulique (non represents) pour produire sur le piston 

1 1 une pression d'6quilibrage de la charge du v6rin 1. 

L'extremit6 du cylindre 10 opposde d celle jouxtant la cloison 12 

15 est fermSe par un palier hydrostatique 18 qui est aliments en fluide 
hydraulique par une conduite 19. Une conduite 20 assure le retour de fluide 
vers une bSche 20A. 

Dans la paroi de rextr$mit6 creuse de la tige 6, on forme un 
a!6sage longitudinal 21 paraltele £ I'axe de la tige. Cet al&sage 21 s*6tend 

20 depuis I'Scrou 5, auquel il est reli6 de la fagon representee en figure 2, 
jusqu'a la partie pleine 6A de la tige 6 jouxtant la partie creuse. 

Sur la vis 3 t on pratique un filetage a filet 22 d profil rectangulaire 
ou sensiblement rectangulaire. Dans l'6crou 5, on pratique un filetage dont 
la gorge 23 a un profil de mdme forme que celle du filet 22. Les dimensions 

25 de la gorge 23 sont telles que lorsque P6crcu est en place sur la vis, un 
I6ger jeu (par exemple 50 d 60 pm pour une vis de 80 mm de diamdtre) 
subsiste entre le filet 22 et la gorge 23 tout autour du filet 22. La gorge 23 
s'etend par exemple sur deux tours ou plus. 

Dans chacun des deux flancs de la gorge 23, on pratique une 

30 gorge h6licoTdale 24, 25 respectivement. La gorge 25 est celle pratiqude 
dans le flanc "inferieur" de la gorge 23, c'est a dire le flanc tendant & 
s'eloigner du filet 22 lorsqu'une charge est appliquee a I'Scrou 5. Les gorges 
24, 25 ont un profil sensiblement rectangulaire de faible profondeur (par 
exemple quelques millimetres pour une vis de 80 mm de diametre) et sont 

35 pratiqu6es £ peu prds au milieu de la profondeur du flanc correspondant 
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Ces gorges 24, 25 sont reliees chacune via un ajutage 26, 27 
respectivement, d la condurte 21. Le diam&tre des ajutages 26, 27 est 
calcul6 pour obtenir dans les gorges 25, 25 une pression hydrostatique 
6gale & la moitte de la difference entre la pression cfalimentation (en aval 

5 des ajutages 26, 27) et la pression d'6quilibrage de charge (appliquSe & 
I'interstice 28 entre la vis 3 et l'6crou 5 au niveau de la face Iat6rale de 
T6crou 5 tourn^e vers la cloison 12). Une conduite longitudinale 29 est 
perc6e dans le piston 1 1 pour relier I'espace 30 qui se trouve a I'intdrieur de 
la partie creuse de la tige 6 (espace 30 fermd par le piston 1 1 ), & la chambre 

10 10A, qui est comprise entre le piston 11 et la cloison 12. La condurte 29 
dSbouche en 31 dans cette chambre 10A. 

En I'absence de charge sur la tige 6 du v6rin, le filet 22 est centr6 
par rapport aux flancs de la gorge 23, et les pressions dans les gorges 24 et 
25 sont 6gales. 

15 Lorsqu'une charge est appliqude sur la tige 6 et est done 

transmise & l'6crou 5 t les fuites de fluide entre la gorge "superieure" 24 et 
(Interstice 28 tendent £ diminuer (par suite de la tendance au 
rapprochement entre la gorge 24 et le flanc en vis-A-vis du filet 22). Par 
consequent, la pression dans la gorge 24 tend ators a augmenter. 

20 Inversement, les fuites entre la gorge "interieure" 25 et rorifice 28 

tendent & augmenter, et la pression dans cette gorge 25 tend 4 diminuer. La 
difference de pression qui tend a s'6tablir entre les gorges 24 et 25 a pour 
effet de compenser la charge appliqu6e sur I'ecrou, et 6vite tout contact 
entre I'gcrou et la vis. 

25 Le palier 20 de guidage de la tige 6 du verin est un palier 

hydrostatique simulerai a celui des verins hydrauliques, et permet ainsi 
d'avoir un frottement "sec" le plus faible possible entre la tige 6 et le corps 9. 

Le piston 1 1 est un piston lisse avec portance hydrodynamique, 
permettant tfobtenir un frottement "sec" reduit et une bonne 6tanchelte 

30 necessaire a refficacitG de I'amortissement en fin de course du piston (aux 
deux extremes du compartiment 10). 

Le dispositif d'equilibrage de la charge du vdrin (pression du 
fluide arrivant par les orifices 16 et 17 sur le piston 11) permet de limrter le 
couple permanent du moteur electrique, et done son dimensionnement. En 

35 effet, en position de repos de la tige 6, (a charge est 6quifibr6e, et le courant 
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du moteur peut 6tre nul. La pr ssion d'6quilibrage est ajustee pour 
compenser I poids de la charge. Cette pression est foumie par un groupe 
d'accumulateurs, dont I'encombrement est nettement moins important que 
celui d'une centrale hydrauiique pour verins hydrauliques de mfimes 

5 caract6ristiques de puissance que le v6rin de I'invention. 

Uefficacit6 des amortisseurs de fin de course est un element 
primordial de la s6curit6 des mouvements de cabine en raison des Energies 
antiques trds 6lev6es que le verin doit absorber en cas de panne. Les 
amortisseurs de fin de course sont formes par les cdnes 1 1 A t 1 1 B situ6s de 

10 part et cfautre du corps du piston 1 1 . Les cdnes sont dimensionn6s de isgorx 
& obstruer progressivement I'orifice correspondent 16 ou 17 par lequel 
s*6vacue alors le fluide se trouvant dans la chambre 10A ou 10B t selon que 
le piston 1 1 se rapproche de la cloison 12 ou de la cloison 18. On cr6e ainsi 
une contre-pression qui ralentit le mouvement de fin de course du piston, 

15 done le mouvement de la charge reliee au v6rin. Ce type d'amortisseur 
fiabte et efficace est similaire £ celui utilisd sur les verins hydrauliques. 

Le v6rin de I'invention produit un bruit d'acc6l6ration satisfaisant 
les exigences de ladite circulaire de la FAA, fait appel £ une technologie 
hydrostatique 6prouv6e < tout en gardant les avantages des v6rins 

20 §lectriques (absence de centrale hydrauiique, raideur et bande passante 
plus 6lev6es que celles d'un verin hydrauiique correspondant. 
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REVENDICATIONS 

1. Verin de puissance £ frottements sees reduits, caract6ris6 par 
le fait qu'il comporte un moteur 6lectrique (2) entratnant directement en 

5 rotation une vis (3) coop6rant avec un 6crou (5) entramant en translation la 
tige (6) du v§rin. le systeme vis/6crou 6tant du type hydrostatique et enferm§ 
dans un cylindre (10) 6tanche. 

2. V6rin selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait que le 
10 moteur 6lectrique est du type sans balais. 

3. Venn selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 par le fait que 
le palier de guidage (18) de la tige du v&rin est du type hydrostatique. 

15 4. V6rin selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise 

par le fait que Fextr6rnit6 de la tige de verin reliee & l'6crou forme un piston 
(11) se d£plagant dans ledit cylindre (10). 

5. V6rin selon la revendication 4, caract6ris6 par le fait que le 
20 cylindre report une pression d'equilibrage (16) de la charge du v§rin. 

6. Verin selon la revendication 4 ou 5, caract£ris& par le fait que 
le piston est muni de dispositrfs (famortissement de fin de course (11 A, 
11B). 

25 

7. Vdrin selon la revendication 6, caracterise par te fait que les 
dispositifs cfamortissement de fin de course sont des cdnes formds sur 
chaque face du piston qui obstruent progressivement , en fin de course, des 
orifices (16, 17) form6s dans le cylindre. 
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FIG.1 
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FIG. 2 
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